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سنک‌شناسی. زمین‌شیمی و جایگاه زمین‌ساختی بازالت‌های بوژان» شمال‌شرق نیشابور 


حمید حافظی مقدس ‏ سید مسعود همام ۲* 6 


۲ کارشناسی ارشدء کرو زمین‌شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 
" دانشیار» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 
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منطقه بوژان در شمال‌شرق ايران و در ۲۲ کیلومتری شمال شرق نیشابور واقع شده است. اين 
محدوده شامل برون‌زدهایی از واحدهای رسوبی پالئوزوئیک (سیلت. کنگلومر؛ آهک ماسه‌ای) 
و سنگ‌های آتشفشانی بازالت. آندزیتی بازالتی» آندزیت. تراکیت و آذرآواری (سیلورین) 
است. بافت غالب واحدهای آتشفشانی پورفیری» گلومروپورفیری و جریانی بوده و شامل 
کانی‌های اصلی پلاژی و کلاز پیرو کسن و به مقدار کم الیوین و کانی فرعی آپاتیت هستند. 
بازالت‌های بوژان سرشت آلکالن با گرایش سدیک دارند. این سنگ‌ها دارای ویژ گی‌های 
بازالت‌های درون صفحه‌ای (مانند نبود آنومالی منفی عناصر 0 و 11 و دارا بودن روند 
کاهشی در نمودار چند عنصری بهنجارشده به ت کیب گوشته اولیه) هستند. همچنین بر اساس 
نمودارهای گوناگون برای محیط زمین‌ساختی» در محدوده بازالت‌های درون صفحه‌ای قرار 
می گيرند. ما گمای اولیه بر اساس نسبت‌های 10/27 6/2 12/2 و 130/2 شواهدی از 
آغشتگی پوسته‌ای نشان نمی‌دهد. سنگگ‌های بوژان در طول چرخه‌ای از کافت درون قاره در 


هنگام باز شدگی پالئوتتیس در اردویسین تا سیلورین شکل گرفته‌اند. 


حافظی مقدس: حمید و همام» سید مسعود؛ ۱۴۰۱. سنگ‌شناسی. زمین شیمی و جایگاه زمین ساختی بازالت‌های بوژان» شمال‌شرق نیشابور. زمین شناسی اقتصادی؛ ۲(۱۴): 
۱۱۳-۳ ۱0۰22067/۳00(۲0.2021.52120.88571 /ع00(۰0۲ :105۰/0 


سنگ شناسی؛ زمینشیمی و جایگاه زمین ساختی بازالت‌های بوژان» شمال‌شرق نیشابور 


مقدمه 

سنگ‌های ماگمایی ایران پیوندهای بسیار نزدیکی به رخدادهای 
زمین‌ساختی پرکامبرین تا کواترنری دارند. از این‌روه این گونه 
سنگ‌ها با دیرینگی‌های مختلفی بوده که از مان آنها سنگ‌های 
ماگمایی پ رکامبرین پسین» کامبرین پیشین و به ویژه انواع ترشیری 
در بیشترین مقدار خود هستند؛ به گونه‌ای که ترشیری ایران به 
عنوان عصر ما گماتیسم نام گذاری شده است ( ,۸2۵02021 
انم وتو هدر قاییه نا سای ومان‌های کی شاب 
ماگماتیسم و پلوتونیسم پالئوزوئیک ایران در کمترین مقدار خود 
بوده است. سنگ‌های آتشفشانی اردویسین - سیلورین مهم ترین 
تکاپوهای ماگمایی پالئوزوئیک محسوب می‌شوند که تاکنون در 
مناطق محدودی نظیر سلطان میدان در شاهرود ( [1(61۵15 
5 ,0250101) 200) و ابیانه در کاشان ر( ,.21 6 ۸۷۵1 
01 گزارش‌شده و مورد بررسی قرار گرفته‌اند. 

رشته کوهای بینالود با روند تقریبی شمال‌غرب-جنوب شرق» بین 
صفحه مستحکم توران و خرده قاره ایران مر کزی احاطه شده 
است. مرز جنوبی آن گسل میامی یا گسل شاهرود و حد 
شمال‌غربی آن را گسل سمنان می‌دانند. گسترش واقعی این ژون 
در ایران بین نواحی شمال سبزوار و نیشابور تا مشهد است. این زون 
بخشی از البرز را شامل است که از نظر زمین‌شناسی» ویژگی‌های 
خاصی دارد. واحد زمین شناسی بینالود را زون تدریجی بین ایران 
مررکزی و البرز درنظر می گیرند؛ زیرا رسوبات و رخساره‌های 
پالتوزوئیک این زون شبیه البرز هستند. مجموعه آذرین و 
دگ رگونی این زون که به ویژه در جنوب و غرب مشهد 
بیرون‌زدگی دارند. شامل سه فاز دگ رگونی ناحیه‌ای و دو مرحله 
گرانیت‌زایی است و در آن توده‌های اولترابازیک نیز وجود دارد. 
در مورد سن مجموعه‌های دگرگونی و آذرین اتفاق‌نظروجود 
ندارد. برخی آن را پر کامبرین و بعضی به ژوراسیک نسبت داده‌اند؛ 
ولی شواهد زمین شناسی و تعیین سن مطلق نشان‌داده است که 
فازهای دگرگونی و گرانیت‌زایی اولیه آن به فاز کوه‌زایی 


هرسی‌نین و بعدها در تریاس میانی نیز در مجموع تحت تاثیر 


دگرگونی‌های سیمرین پیشین قرار گرفتهاند. 

یکی از ویژگی‌های مهم زون بینالود که کمتر به آن پرداخته‌شده 
است سنگ‌های آتشفشانی و آذرآواری هستند که با یک روند 
خطی از دره گرینه تا دره بوژان واقع در شمال نیشابور گسترش 
یافته‌اند. در نبود اطلاعات سن‌سنجی برای این سنگ‌هاء بر اساس 
شواهد چینه‌ شناسی می‌توان سن این مجموعه آتشفشانی- 
آذ رآواری را اردویسین - سیلورین در نظ رگرفت. با وجود اهمیت 
بسیار زیادی که بررسی ویژگی‌های این سنگ‌ها می‌تواند در ارائه 
تصویری دقیق از وضعیت پی‌سنگ ایران در اوائل پالئوزوئیک 
ارائه کند» تاکنون بررسی‌های زیادی بر روی پترولوژی و 
زمین‌شیمی مجموعه آتشفشانی بینالود انجام‌نشده است. محدوده 
بوژان در شمال‌شرق ايران و در گستره‌ای بین طول‌های جغرافیایی 
۳ تا ۵۹۳۰۱۱۹ شرقی و عرض‌های جغرافیایی 
۳ تا ۳۶۹۱۵۵۹۲ شمالی و در فاصله ۱۵ کیلومتری 
شمال‌شرق نیشابور و ۷ کیلومتری شمال‌شرق روستای بوژان در 
استان خراسان‌رضوی واقع شده است (شکل ۱). در این پژوهش» 
سعی شده است تا با بررسی دقیق پتروژنز سنگ‌های منطقه بوژان به 
درکی بهتر از شرایط تکتنو- ماگمایی ایران در اوائل پالئوزوئیک 
و به ویژه در زون ساختاری بینالود دست‌پابيم. 


زمین‌شناسی 

کوه‌های البرز در شمال ابران مشخص کننده محدوده برخورد در 
بین هند و کش و هیمالیا در خاوردور و خاورمیانه و لسر کا کاسوس 
و آلپ در مدیترانه و اروپا عمل می کنند (2003 ,.21 66 0221)). 
تحول زمین‌ساختی کمربند کوه‌زایی البرز به فرورانش به سمت 
شمال پالئوتتیس به زیر اوراسیا در نظر گرفته‌شده که در نهایت به 
برخورد بين خرد قاره ابران و صفحه اوراسیا منجرشده است 
(1991 ,۵12۷71). تاکنون پژوهش‌های زیادی بر روی مجموعه 


20014 ,9۵۳10201 :1983 بله 6 ۲ع۲مصصصنق 1 :1978 ,۷]۸[101 
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.له 6 کحتتفطظ :2003 بزگما۳۲۱2 :2003 یلق اه تألم۴9۵و۳ 
5 ,0026000 220 1018۵2۳ :2005). بر استاس این 


وهی ها توق این پوت اماترسین قیمی ۱ باه ترون وچ 
می‌توان در مجموعه افیولیتی مشهد مشاهده کرد. علوی ( ,۸12۷1 
1 سه گروه سنگی را در مجموعه افیولیتی مشهد تشخیص‌داد 
که شامل ۱) سنگ‌های افیولیتی متشکل از پریدوتیت (با ت کیب 
ورلیت و لرزولیت» پیرو کسنیت. گابرو و بازالت با ساخت بالشی 
که اغلب در جنوب- جنوب‌غرب مشهد و شمال‌غرب آن در 
دهکده ویرانی مشاهده می‌شوند. ۲) رسوبات دگ رگون‌شده شامل 


"29۳901۹0-۳ 


229010011۳ 


2-2900001۳ 


2-2" "700 
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22۹1620 


2-۰" ۱00 


3262-20۳0 


2-2-2-0 2-2-20 


2-2-2030 


۰ ۵ ظا/ 05 وا( 


<< 0 


295001۳ 


» مرمر متا 


مجموعه ضخمی از فیلیت. اسلیت. 


کنگلومراهای کربناته و اولیستسترم‌ها که ویژگی‌های رسوبی 
نهشته‌های تورییدیتی عمیق را به نمایش می‌گذارند. ۳) 
رخنمون‌های اند کی از سنگ‌های آذرآواری دگ رگون‌شده نظیر 
متاتوف و متالاپیلی‌توف که به عقیده علوی (1991 ,:۸1۵7) 
احتمالاً حاصل فرایندهای آتشفشانی در شرایط خشکی است و 
نشانه‌ای از حضور یک کمان ماگمایی در مجاورت مکان تشکیل 
سنگ‌های دک کون است. 
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شکل ۱. موقعیت جغرافبایی منطقه بوژان در شمال‌شرق ایران» شمال‌شرق نیشابور و راه‌های دسترسی به آن 
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قاضی و همکاران (2003 ,.21 61 111221)) بر اساس سن‌سنجی به 
روش آرگون- آرگون بر روی گابروهای زون دگرگونی مشهد» 
سنی معادل اواخر پنسیلوانین تا اوائل پرمین (۲۷۷/۴ تا ۲۸۱/۴ 
میلیون سال) را برای آنها تعیین کردند. توده‌های گرانیتوئیدی مشهد 
با ترکیبی از دیوریت تا پگماتیت و آپلیت» در سنگ‌های مجموعه 
دگرگونی جنوب مشهد نفوذ کرده‌اند. کریم‌پور و همکاران 
(2010 ,.21 ]6 16271100017) به بررسی زمین‌شیمی و سن‌سنجی 
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301۳0۷ تا 9 
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00000000 ره 
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ععوصن و۱ 


عصو) 2۲۵۷۲۱ 4ص جهم۱6۳۲۵ ععصام۲ 
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کصمداهعنصا که عصمنعه‌حصنا 16 ,6صرماکل ۵و بلعهنا۲۵ بصهعتع عطعنا ,هی انعل مه اعقاط 


صعص ۵ مطع۵ هه 1معهه ندیه ماعععها عتصهعام مه یط اه ممتحمو‌ا۸ 


عابطعما 0صه عااععلصه باامعوطاتععهصه بناععهه ۵۶ صمتامصعا۸ 


۵ 00۱ ,)۱1۵8 ب«ابع۳۱ عصمامه‌هنا ج‌صقو یا نها مین باتوی عانطاه بعصماول‌صه5 
عصماعاانو اعهاها عیمععمعاه» ,عاقطء انه عننطاه معا دی بعااعا هنن «صهو رولمم‌متطم۵عط 
کع]1۱1وو0] 0060عط صنط) 0صه عصماوع‌صصتا عتااصصمامل 0060 حصبتععهصه ماع امعم ما ججبت 
(۴ .۱:۱۸) ععتحصمامن 40صه عصماعهع‌حصنا (عتنطمانط بع0مممنط9:۵) 


(ظ .صساما) عانهمعاعفین 60060 صیتهعصه ,هاتطاه فص عوماوطایی 0060عه عاعنط) ,م1 


5۱8۷۵۲۸۸۵۸۸۱1 ۸۸ ۲ 1 ۲1۱1۷ ۲ 


سنگ‌های گرانیتوئیدی زون دگ رگونی مشهد پرداختند و سن ۴ + 
۷ میلیون سال را برای گرانودیوریت‌های کوهسنگی و سن ۴ + 
۵ میلیون سال را برای دیوریت‌های ده نو معرفی کردند. 

منطقه بوژان در جنوب نقشه ۱:۱۰۰۰۰۰ طرقبه ( ,1111 ۳0۱۲ 
2001 واقع شده است. به طور کلی؛ واحدهای شناسایی‌شده در 
منطقه شامل واحدهای رسوبی؛ سنگ‌های آتشفشانی» دایک‌های 


دیابازی و توده‌های نفوذی است (شکل ۲). 
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شکل ۲ نقشه زمین‌شناسی محدوده بوژان 
2 ۲02 عطا ۶ مق 060102162 2۰ ۲12۰ 
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واحدهای رسوبی در منطقه مورد بررسی شامل سیلت. کنکلومرا و 
آهک ماسه‌ای بوده (شکل ۲ که اغلب کوه‌های بلند بینالود را 
ساخته‌اند. این واحدها بیشترین گسترش را در منطقه مورد بررسی 
دارند. بر اساس شواهد چینه‌شناسی» سنگ‌های آتشفشانی به 
سیلورین و واحدهای کربناتی- کنگلومرایی به دونین تعلق دارند. 
دریایی کم‌عمق (دارای فسیل مرجان) بوده انتنستتاء اواخر 
پالئوزوئیک پسین؛ حوضه‌ای کمعمق متعلق به حاشبه قاره» منطقه 
را در ب رگرفته و به تدریج عمق این حوضه افزایش‌یافته اسست. به 
دلیل موقعیت ویژه زمین‌شناسی» زون ستبری از سنگ‌های رسوبی» 
دگرگونی و آتشفشانی در زون بینالود وجود دارند ( ,۵0۵۷ 
976 

بر اساس بررسی‌های صحرایی و میکروسکوپی» واحدهای 
آتشفشانی این منطقه به طور کلی شامل بازالت آندزیت بازالت» 
آندزیت و ترا کیت بوده که اغلب در شمال تا شرق و مر کز منطقه 
گس ترش یافته‌اند (شکل ۲). اين واحدها اغلب دارای بافت‌های 
پورفیری» گلومروپورفیری تا جریانی هستند. دایک‌های دیابازی و 
واحدهای نفوذی کوارتز مونزونیت پورفیری» دیوریت پورفیری و 
مونز و گابرو کمترین گسترش را در منطقه داشته و اغلب در جنوب 


تا جنوب‌غرب منطقه گسترش یافته‌اند (شکل ۲). 


روش مطالعه 

در راستای تهیه نقشه زمین شناسی از منطقه بوژان ابتدا برداشت‌های 
صحرایی و نمونه‌برداری از واحدهای آتشفشانی در منطقه 
انجام‌شد. بیش از ۶۰ نمونه از منطقه مورد بررسی جمع آوری شد و 
از این میان حدود ۰ نمونه مقطع ناز ک از سنگ‌های آتشفشانی و 
نفوذی تهیه‌شد و مورد بررسی قرار گرفت. سپس نقشه زمین‌شناسی 
منطقه با نرم‌افزار ۸۵۳66015 تهیه‌شد. 

برای بررسی‌های سنگ‌نگاری سنگ‌های آتشفشانی» تعداد ۱۳ 
نمونه از سنگ‌های بازالتی دره بوژان با کمترین میزان دگرسانی 
برای بررسی‌های زمین‌شیمیایی انتخاب‌شد. از این تعداد» ۷ نمونه 
برای آنالیز اکسیدهای اصلی و عناصر کمیاب و نادر خاکی با 
استفاده از دستگاه 10۳-15 و بر اساس روش 4۵1931 به 
آزمایشگاه ۸۷۳ کانادا ارسال‌شد. ۶ نمونه نیز برای آنالیز 
و عناصر فرعی و کمیاب بر حسب (00۳0) برای بازالت‌های منطقه 


مورد بررسی در حدول ۱ آورده‌شده است. 


جدول ۱. تجزیه شیمیایی ا کسیدهای اصلی و عناصر فرعی سنگک‌های آتشفشانی در منطقه بوژان 


2 (0[2ظ مط ما فعاع۲۵ منصهع۷۵1 عظ) ۶ فهمتالدهمصمی )صمصصعاه همه هه عمزه ۷۷۳۵۵۱۵-۲۵۵1 :1 12016 


۸ 1۷۲109 ۱109۸ ۱108۸ ۷۲104 ۷۲103 ۷۲101 ۴24 2ظ]۳ ۰ ۳76 ۳87211 ۲۵5 ۳۲۱۵152 6و 
27 5 "5930675 ۰ 59310537 59109567 908267 590605 90718 90228 18 و90ک 02 وک 900دک 0 وک کر 
7 "3611737 361161257 361171037 361161087 361161067 367171577 36117427 361622۳ 3616377 2012۵ 56 3616 36160 ۲ 

۷۷, 0 

9 52.02 51.609 47.81 4929 48.87 49.00 5493 52.98 43.26 42:85 42.48 48.43 5102 
2-21 6 ۰ 2.605 .۰ 2.60 . 1.56 گوی . 12 . 2.89 . 5و1 3.08 3:18 291 ۰.2.51 1102 

۸120 1376 1078 11.9 12.13 13.44 13,2 17.69 16.54 17.15 17.15 15.03 13.89 2 
1۲60 15:87 20.71 2041 23.31 1623 12.84 11.62 12:32 11.56 10.21 11.87 1243 9 
۷۲۸۵ 0.22 0.33 0.3 0.14 0.17 0.15 0.11 0.14 0.15 0.13 0.13 4 018 
۷20 6:52 7.56 7.08 6.45 424 3:06 ۰.495 460 5.17 3.20 6.35 ۰-1 62 
020 2.48 5.4 5.80 5 11 2.608 2.36 3.11 2.66 7.۵ 3.14 5 4.30 
220 5.85 403 3.32 5.32 5.۵ 748 5.13 5.76 6.06 6.58 5.۳4 2 523 
۱ 0 1.21 0.11 0.94 ۰. 0.63 ۰. 2.96 ۰. 1:35 ۰. 0.36 0:39 0.08 0۵ 026 
1۱۳-5 9 04 0.37 ۰.033 0.23 0.35 1.00 1.01 1.03 . 0.26 ۰. 039 ۸ 05 
1, 28 5.15 3.66 ۰ 3:35 ۰. ۶4 33 4 47 44 33 1.1 28 

10681 99۰78 99.82 99.77 99.83 99۰69 99.85 99.64 99.74 99.69 99.75 99.69 99.74 4 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴-۰۱ دوره ۴ شماره ۲ 


۹۹ 


101: 1022067/۳0. 1 


حافظی مقدس و همام سنگگ‌شناسی» زمین‌شیمی و جایگاه زمین ساختی بازالت‌های بوژان» شمال‌شرق نیشابور 


ادامه جدول ۱. تجزیه شیمیایی | کسیدهای اصلی و عناصر فرعی سنگگ‌های آتشفشانی در منطقه بوژان 
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پتر و گرافی واحدهای آ تشفشانی بازالت: کانی‌های اصلی آن شامل پلاژی و کلاز» البوین و پیر و کسن 


سنگ‌های آتشفشانی در منطقه بوژان بر اساس بررسی‌های اشست هدارا بافته پووفیره کلومروپورفری؛ آمیگدال با 
صحرایی و پتروگرافی (فراوانی و نوع درشت‌بلور زمینه؛ نوع و درصد درشت‌بلور بین ۳۵ تا ۰ درصد است. درشت‌بلورها شامل 
میزان کانی‌های مافیک) به چهار نوع بازالت. آندزیت بازالتی» پلاژی وکلاز از نوع بابتوئیت (۱۸ تا ۲۰ درصد). اوژیت (۸ تا 


آندزیت و ترا کیت قابل تفک یک هستند. ۰درصد) و الیوین (۸ تا ۱۰ درصد) است. این واحد دارای کانی 
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فرعی آپاتیت و کانی فلزی (حدود ۱ درصد) است (شکل ۸-۳. 
این واحد تحت‌تأثیر دگرسانی پروپیلتیکک شدید قرارگرفته و کانی 
ثانویه کلریت» کلسیت و مقدار جزئی اپیدوت شکل گرفته‌اند. 
پلاژیو کلازها به کلریت (۱۰ تا ۱۲ درصد) تبدیل شده‌اند. 
آندزیت بازالتی: بافت غالب در این واحد پورفیری است. 
همچنین بافت میکرولیتی در بعضی قسمت‌ها دیده می‌شود. حدود 
۰ تا ۳۵ درصد درشت‌بلور دارد که شامل پلاژیو کلازها (۲۰ تا ۲۵ 
درصد) از نوع الیگ و کلاز پیرو کسن از نوع اوژیت (۵ تا ۷ درصد) 
دارای ما کل کارلسباد و هورنبلند (۱ تا ۳ درصد) نیز دیده می‌شوند. 
زمینه سنگ شامل پلاژی و کلان پیرو کسن» هورنبلند و کانی‌های 
کدر می‌شوند. اوژیت کاملاً کلریتی شده و به مقدار جزئی نیز به 
اپیدوت د گرسان‌شده است (شکل 3-۳). 

آفندزیت: بافت غالب در این واحد پورفیری با زمینه دانه ریز تا دانه 
متوسط بوده و میزان درشت‌بلورها بین ۲۰ تا ۳۰ درصد است. 
پلاژیو کلاز (آندزین) با فراوانی ۱۰ تا ۱۵ درصد. فراوان‌ترین کانی 
اصلی تشکیل‌دهنده این واحد است. پلاژیو کلازها به صورت 
شکل‌دار تا نیمه شکل‌دار هستند. از دیگر درشت‌بلورها می‌توان به 
کانی‌های مافیک شامل الیوین (۲ تا ۳ درصد) و پیرو کسن (۵ تا ۷ 
درصد) از نوع اوژیت است (شکل ۳-)). فراوانی کانی‌های کدر 
در این واحد حدود ۳ تا ۵ درصد است که گاه توسط اکسیدهای 
آهن جایگزین شده‌اند. 

این واحد تحت‌تأثیر دگرسانی کلریتی شدید قرار گرفته است که 
کلریت داخل حفره‌ها و به صورت فراگیر زمینه را پر کرده است 
و الیوین و پیرو کسن به طور کامل کلریتی شده‌اند (شکل ۳-(1. 
بلورهای پلاژی و کلاز دارای سطوح بلوری سالم هستند و کمتر از ۵ 
درصد سریسیتی شده‌اند (شکل ۲-۳) 

تقو اکست:بافت این واحتد فز پورفرق تا جریانی اسخه 
درشت‌بلورهای (۲۵ تا ۳۰ درصد) آن شامل پلاژی وکلاز (۵ تا ۸ 
درصد) سانیدین (با ما کل کارلسباد) (۱۵ تا ۱۷ درصد) و 
پیرو کسن (۲ تا ۵ درصد) هستند (شکل ۳-). این واحد تحت‌تأثیر 


دگرسانی پروپلیتیک متوسط تا شدید قرار گرفته است. در این 


دگرسانی فراوان‌ترین کانی کلریت بوده و کربنات به صورت 
جزئی داخل حفره‌ها را پر کرده است. کلریت زمینه سنگ و داخل 
حفره‌ها را پر کرده اسست. همچنین تعداد بسیار کمی رگچه‌های 


کربنات. کلریت و اپیدوت در این واحد وجود دارد. 


‌ 


بحث 
زمین‌شیمی 

پس از بررسی‌های سنگ شناختی؛ برای بررسی رفتار زمن شیمیایی 
سنگ‌های بازالتی از نمودارهای مناسب برای بررسی سرشت 
زمین شیمیایی و تعیین موقعیت زمین‌ساختی آنها استفاده شد. 
همچنین سعی شد تا با توجه به رفتار | کسیدهای اصلی عناصر 
کمیاب و نادر خاکی در اين بازالت‌هابه اهمیت فرایندهای اولیه و 
نقش فرایندهای بعد از تولید ماگما نظیر تبلوربخشی و آلودگی با 
پوسته قاره‌ای پرداخته‌شود. 

در نمودار 91602 در برابر 2۲/1102 از فلوید و وینچستر ( ۲۱0 
7 ,۷۷10065/0 000 سنگ‌های آتشفشانی در محدوده 
بازالت تا آندزیت بازالت قرار می گیرند (شکل ۴). در نمودار 11 
در برایر 0) (2007 .21 61 185116 نمونه‌های مورد بررسی 
اغلب در محدوده کالک آلکالن و به میزان کمتر در محدوده 
شوشونیتی قرار می گیرند (شکل ۵)؛ در حالی که در نمودار 220 
در برابر 510 (1975 ,/100160105/) کلیه نمونه‌ها به خوبی در 
محدوده آلکالن واقع می‌شوند (شکل ۶). دلیل اين امر را می‌توان 
در بررسی نتایج نمودار 226 در برابر 620 ( ,۱۷۲۱00160051 
5 مشاهده کرد. زیرا بر اساس این نمودار کلیه سنگ‌های 
مورد بررسی کم پتاسیم و متعلق به سری سدیم هستند (شکل ۷). 
میزان اند ک عناصر سا زگار در سنگ‌های مورد بررسی نظیر نیکل 
می‌تواند بیانگر درجه‌هایی از تبلور تفریقی الیوین در مسیر حرکت 
ماگمای تشکیل‌دهنده آنها به سمت سطح زمین باشد. روند نزولی 
تغییرات 1۷800 در مقابل ۹1602 (شکل ۸) نیز بیانگر اين امر است. 
میزان 1۷12# برای بازالت‌های مناطق مورد بررسی از ۲۰/۱۳ تا 
۲ منتغیر است که نشان‌دهنده مقادیر متفاوتی از تفریق بلوری 


در مخزن ما گمایی است. 
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شکل ۳. تصاویر میکروسکوپی از واحدهای آذرین و دگرسانی آنها در منطقه بوژان (در نور ,261 ۸ بازالت» 8: د گرسانی پروپلیتیک در واحد 
آندزیت بازالتی» آندزیت 10: کلریت در زمینه واحد آندزیت. ل]: تبدیل فلدسپارهابه سریسیت در واحد آندزیت و : واحد تراکیت. علائم 


اختصاری بر اساس ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۷۷1606۷) اقتباس شده است (۳1: پلاژی و کلاز» [0): کلریت 21): کلسیت. ۳ پیر و کسن. 


9 سریسیت). 
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شکل ۶. نمودار نام گذاری (1977 ,۳1014 200 100165167 ۱۷) برای سنگ‌های آتشفشانی بوژان 
۵6 ۷0۱62010 م022٩‏ م۶ (1977 ,۲۱۵ 4ج تماوعطم 18 ۱۷۷) تمعن طمتاهمنووه1 .4 ,۲12 
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وعارمه صقطر0ظ ۲ 
6اه >1-ع۲۱۱ 
8 مااصماومدو 230 
و 
لح 
ت 
3 
: : و2 
ومزرمه مصنام‌المعزو) | 5 ک 
سیم گِ 
5 - 
ومنرمو مازه(0]" 2۳ 
3 
رح 
0 10 20 30 40 50 600 710 
(۳) 00 


شکل [۳۰ نمودار 1 در برابر 0 (2007 ,.21 ۲۱2516) برای نمونه‌های منطقه بوژان 
2 صد2ز0ظ مطا ۲0۲ (2007 یلع )6 عتاعم]۳) حصعتع112 م) ۷5۰ 1 .5 ۲12۰ 
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شکل ۱ نمودار (226 در برایر 51602 (1975 ,ا۷]100161005) برای نمونه‌های منطقه بوژان 
2 «0[2ظ مطا ۲0۶ (1975 ب)کمممع۱۲۱001) مصه‌عمنل 0متق وه ملظ .6 .عز۲ 
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160000۰ 7۸( 


8 6 4 2 0 
(۶۸ )0رد 


شکل ۰۷ نمودار 1>20 در برایر 226 (1975 ,/1۷]100161105) برای نمونه‌های منطقه بوژان 
2 ط0[2ظ معط ۶0۶ (1975 ,6ومصصعا۱۷۲۱00) همع یک بولها 0جول 7۰ ۲1۵۰ 


0 


1۷۲20). ۸( 


44 46 48 50 52 54 
5,0) ۲۸( 


2 «0[2 عطا 10۲ (2007 ویلة )6 2) مصح‌تععلل مت .۷۶ ۱۷۲20 .8 :۲12 
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فرایند تبلور تفریقی می‌تواند به افزايش غلظت عناصر ناسا ززگار در 
ما گماهای بازالتی نسبت به ما گمای اولیه آنها منجرشود. از سوی 
دیگر» نسبت تقریباً ثابت عناصر کمیاب ناسا زگار نظیر 0/27 
۲ ۸/۳ و 0/77 در سنگ‌های با مقادیر متفاوت 5102 
می‌تواند نشانه‌ای بر اهمیت فرایند تبلور تفریقی در تحول ما گمای 
اولیه باشد (2008 ,.۵1 66 [۷۵8۵۵). در حالی که در صورت تأثیر 
قابل ملاحظه فرایند آغشتگی پوسته‌ای این نسبت‌ها به شدت در 


نمونه‌های تفریق یافته‌تر دچار تغییر می‌شوند. به این ترتیب» به نظر 


20 300 400 


7 )00۳( 


می رسد فرایند آغشتگی پوسته‌ای نقشی مهم در تحول و تغیبرات 
ماگمای اولیه سنگ‌های منطقه مورد بررسی ایفا نکرده است. در 
نمودار 21 در مقابل 9 (شکل )٩‏ بر حسب 00۳ طیف 
ستگ‌های, موز پوزشی را تما نف ذهل در این تروار نطو 
مشخص نسبت ثابتی حدود ۶/۵ از 21/۳0 دیده می‌شود که 
می‌تواند بیانگر این امر باشد که سنگ‌های مورد بررسی حاصل 


انجام تبلور تفریقی از یک ماگمای مادر اولیه هستند. 


مه ۱02 ۵ 


۱۲0 )00۳( 


100 


(2007 .21 66 )مه صحژ0ظ عط) 10۶ ۲ ۷5۰ 21 0۲ ۳۱۵۲ 9۰ ۲12۰ 


بررسی نموذارهای عنکبوتی و 1۲/۲ 

عناصر ادر خاکی انحلال‌پذیری کمی دارند و در طول فرایندهای 
هوازدگی؛ دگرگونی درجه پایین و د گرسانی هیدروترمال نسبتا 
غیرمتحر ک هستند. در نمودار عناصر ادر خاکی که نسبت به 
کندریت بهنجار شده‌اند (1984 ,120۷0108 غنی‌شضد گی 
واضحی از ]18۳ نسبت به 112 دیده می‌شود (شکل ۱۰). 


غنی‌شد گی بیشتر 1,0۳5 نسبت به 1110۳5 می‌تواند در اثر دو 
عامل باشد. ۱) درجه‌های کم ذوب‌بخشی (۲/۵ درصد) منبع 
گوشته‌ای. ۲) آلایش ماگما به وسیله مواد پوسته‌ای ( 511۷۵510۷۵ 
4 ,51021 200). چنان که قبلاً اشاره شد. آغشتگی پوسته‌ای 
نقشی مهم در تحول و تغییرات ماگمای اولیه سنگ‌های منطقه 


مورد بررسی ایفا نکرده اسست. بنابراین می‌توان درجه‌های کم 
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ذوب‌بخشی منبع گوشته‌ای را عامل غنی‌شد گی بیشتر 113۳۳5 
نسبت به ۳119۳5 دانست. 

همچنین برای مقایسه در شکل محدوده تغییرات عناصر کمیاب 
خاکی برای بازالت‌های نسبتاً آلکالن تا انتقالی ریفت شرقی نایواشا 
نمایش‌داده شده است (شکل ۱۰). چنان که مشاهده می‌شود. روند 
عناصر نادر خاکی در سنگ‌های منطقه مورد بررسی با بازالت‌های 
نسبتاً آلکالن تا انتقالی ریفت شرقی نایواشا همخوانی بسیار زیادی 
دارند. در شکل ۱۱ و شکل ۱۲. نمودارهای چندعنصری 
بهنجارشده نسبت به کندریت (1982 ,۲0۳00507) و گوشته 
اولیه (1989 ,طعنامطهن1 1۷۵ 200 صناو) نشان‌داده شده است. 
چنان که مشهود است. بر اساس این نمودارها غنی‌شد گی واضحی 
از کلیه عناصر کمیاب نسبت به کندریت و گوشته اولیه دیده 
می‌شود. دارا بودن روند کاهشی در نمودار چند عنصری 
بهنجارشده در برابر ت کیب گوشته اولیه». غنی‌شد گی عنصررهای 
0 12 و ۲ و آنومالی منفی عناصر 139و 6 آنوسالی منفی 
عنصرهای 9 ۳ و 11 نشان‌دهنده ویژ گی‌های آشکار ماگماتیسم 


عنلعله «الانه - ادمهمنانعمه 6۵ 
معام‌صدک مدط02 ۵ 


۲۲۱۵ ۰. ۳۲ ۰ ۲۳ ۷۲۳ 


00 ۲9 


آلکالن درون صفحه‌ای قاره‌ای است ( 121 :20182 ,.21 )6 12 
1 ,.21 6 ۷۷۸0۵ :20180 ,.[8 61) این شواهد در نمودار 
چندعنصری بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه قابل شناسایی است. 
در نمودار چندعنصری بهنجارشده نسبت مورب‌ها ( ,۳6۵۲66 
3) که به ترتیب کاهش ناسا ز گاری مرتب شده‌اند» سنگ‌های 
منطقه مورد بررسی از نظر عناصر ناسا زگار نسبت به مورب‌ها 
غتی‌شد گی نشان می‌دهند و از نظر عناصر لو ۷0 نسبت به 
مورب‌هافقیر شده هستند که می‌توند یانگر تشکیل آنها از یک 
منشأً غنی‌شده و احتمالاً با درجه‌های ذوب‌بخشی کمتری نسبت به 
مورب‌ها باشد. همچنین برای مقایسه الگوی عناصر کمیاب در 
بازالت‌های درون صفحه‌ای و جزایر اقیانوسی در شکل ۱۳ 
نشان‌داده شده است. چنان که مشاهده می‌شود شباهت بسیار زیادی 
بین الگوی عناصر یاد شده در بازالت‌های منطقه مورد بررسی و 
بازالت‌های درون قاره‌ای وجود دارد. غنی‌شد گی در 0 1۵ و ۲ 
و تهی‌شد گی نسبت به عناصر 1*9 و 6 ویژگی بیشتر بازالت‌های 
قلیایی است (20180 ,.1ه ]6 ۲۳2 +2018 ,.لة ]6 121). 


۱00 ۱000 


٩2۱۱۵ ۱6/۲۸۲,۱۲ ۵ 
10 


18 ۵ ۲۲۲ . 0 ۳۳ ۰.۱ 


شکل ۱۰ نمودار عناصر نادر خاکی بهنجارشده سبت به کندریت برای سنگک‌های آتشفشانی بوژان بر گرفته از بوینتون (1984 130۷01۱). اطلاعات 


ریفت شرقی نایواشا بر گرفته از ویلسون (1989 ,1508 ۷۷) 


۶ اد مامح »10 ماو .(1984 مجمتجومظ) ۲۵۵ منصهعاه۷ معزظ مطا عم صهتعدن ظظ؟ 260نلمصمصمازن0جمصن 10 مقز۲ 


(1989) ۷۷۱۱۶۵۶۵ ۳0 هطوه ۱۱2۷۷ 
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شکل 55 نمودار عنکبوتی بهنجارشده به ترکیب کندریت برای سنگک‌های آتشفشانی بوژان بررگرفته از تامپسون (1982 ,101005010 [). اطلاعات رفت 
شرقی نایواشا بر گرفته از ویلسون (1989 ,1502 ۷۷) 


۶ ]۶ حماعحظ 10۲ ماعنا ,(1982 رجموم‌حجمط؟) و۲۵۵ متصوع۷۵۱ صد[0ظ مطا 0 تمعن تملزمی 0م2تلمصرمه ماتتصمظ :11 .ع۲1 
(1989) ۷۷۱۱۶۵۶۵ ۳0 مطوه ۱۱2۷۷ 
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شکل ۰۱۲ نمودار عناصر کمیات بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه (1989 ,۲080۲ ۷6 240 م6) در منطقه بوژان 


(1989 بطعجممونا ۱۲۵ صع صتاو) ق۲۵0۵ مقوط صقطر2ممظ مط ۲۵ ممصرماه ومع 112760هصطعمصر-ع1)صفهصه ۷۵ تاتص/۲ :12 .و۲ 
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۵ 02۱۵۲ ۵۵۹ 
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شکل ۱۳. مقایسه نمودار عنکبوتی بهنجارشده به تر کیب ۷0۳۴ برای سنگ‌های آتشفشانی بوژان و بازالت‌های 018) و بازالت داخل صفحه قاره‌ای 


(1983 ,عع۵۲ع۳۴) 


-090] 40جج 0۵1 مج قامم۲ متصوعا۷۵ صعز0ظ ۵۶ فصصهتممت ملنمی 2۵04نلهزم- ۱۷۲۵۸ ممعسعها مموتتهم‌صم ۸ .13 ,۲12 


مشأً و جایگاه زمین‌ساختی 

سنگ‌های آتشفشانی آلکالن در محیط‌های زمین‌ساختی گوناگونی 
(از محیط‌های قاره‌ای تا اقیانوسی و درون صفحه‌ای تا حاشیه قاره؛ 
مگر پشته‌های میان اقیانوسی) یافت می‌شوند ( .21 66 2۳020 
1995 

این سنگ‌ها تخفو لا کار بهته‌های. کسکس؛ در نقاط داغ درون 
صفحه‌ای» در مراحل نخستین کافت درون قاره‌ای و در بخش‌های 
درون قاره‌ای پهنه‌های فرورانش حاشیه قاره یافت می‌شوند 
(1989 ,۷۷11907). برای تعیین محیط زمین‌ساختی سنگ‌های 
مورد بررسی؛ از نمودارهای مختلف مرتبط با سنگ‌های بازالتی 
استفاده شد (شکل ۰۱۴ شکل ۰۱۵ شکل ۱۶ و شکل ۱۷). 


در نمودار سه تایی 2171/۷ (۱979 ,ولا 220 2۲06ع۴) 


(1983 ,۵ع۵۲ع۴۳) 929216 عفهام اقامممتاومع 


نمونه‌های منطقه مورد بررسی در محدوده بازالت‌های درون 
صفحه‌ای قرار می گیرند (شکل ۱۴). 

نمودار 21-11 (19682 ,۳6۵۲06) نشان‌دهنده سه محدوده بازالت 
کمان آتشفشانی» 1۷۲018۳۴ و بازالت‌های درون صفحه‌ای (۷۷۳) 
است که بر اساس این نمودار» بیشتر نمونه‌های موجود در محدوده 
بازالت‌های درون صفحه‌ای و چهار نمونه در مرز بازالت‌های درون 
صفحه‌ای و 1۷۲01۳9 قرار می‌گيرند (شکل ۱۵). بر اساس نمودار 
سه تایی ۳6۵۵۵:0۷20 (1977 ,.لة 6 ۳6۵۲66) نیز 
نمونه‌ها در محدوده بازالت‌های قاره‌ای قرار می‌گيرند. افزون بر 
این در نمودار سه تایی 1986(2-2*([0/4-۷ ,۵0۳606ع]۷) 
نیز نمونه‌ها در محدوده بازالت‌های آلکالن درون صفحه‌ای قرار 


می‌گیرند (شکل ۱۶ و شکل ۱۷). 
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شکل >1۶. نمودار 25 در برابر 21/۷ برای سنگ‌های آتشفشانی بوژان (1979 ,۱027 2240 ۵عت۵ع۳) 
(1979 ,۱۲0۳۲۱ 20 2۲6۵ع۳۴) ۲0۵168 ۷۵۱62 صحط002ظ عطا ۵۲ صح‌تععت 2۲/۷ ۷:۰ 2۲ .14 ,۲12 
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شکل 1۵. نمودار زمین‌ساختی 2۳ در برابر 13 برای سنگ‌های آتشفشانی بوژان (1982 ,6ع۵۲ع۳) 


(1982 ,۳۵۵۲۵۵) 11 ۷:۰ 27 00 02860 ۲۵۵18 ملص2ع[۷۵ صحز0ظ عمط 0۲ وصح‌تعهنل ممتاممتصستهعنل متاقصعمصم60)08 1[ 15۰ .۲12 
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حافظی مقدس و همام سنگگ‌شناسی» زمین‌شیمی و جایگاه زمین ساختی بازالت‌های بوژان؛ شمال‌شرق نیشابور 
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شکل 11 نمودار سه تایی ۷]20-:۲6۵0۵۲-۸۵1205 برای بازالت‌های منطقه بوژان (1977 م2 61 ۳6۵۲66) 
۵ ۷۵0۱62010 ص2ژ0ظ مطا 10۶ (1977 .له )6 ۵ع2۲ع۳۴) 0ع-و۲۵۵۵۱2۵ 0 صحتعهن 1۵۳۳2 16۰ ,۲12 


,موه تاملاه منامام - صنطز۷۷ ۸ 2۵ 

,عاتعامط) متقام - صنطزه 0ص وااقعهه لاه مقام - متظ)۷۷۲ (آآخر 
۰ 0/۵ -۲ (ظ 

۵۰ 2۳۵ منصهع۷۵1 0ص2 ماتتعامطا ماقام - متط)ز۷۷ 0 

۰ 2۳0 - ۷۵۱۵۵۵16 200 ۱۷0۲۲ عوبه - ۷( (1 


۲ 72/4 
شکل ۱۷. نمودار سه تایی 2*(0 -2/4-7 (1986 ,۷16900606) برای سنگ‌های آتشفشانی بوژان 
0168 ۷۵۱62106 مهژظ عطا ۶۵۶ (1986 ,80606ع]۷) 2*۳0 - 2۳4-۷ 0۲ صحتعدن 1۵۳2 17۰ ۲1۵۰ 


ژهین‌شناسی اقصادی ۱۳۰۹ دوره ۱۴ شماره ۲ 1 :۲01 


سنگ‌شناسی. زمین شیمی و جایگاه زمین ساختی بازالت‌های بوژان شمال‌شرق نیشابور 


نتیجه گیری 
سنگ‌های آتشفشانی منطقه بوژان با تر کیب بازالت تا آندزیت 


دارای سرشت آلکالن سدیک هستند. الگوی عناصر نادر خاکی 
بهنجارشده به تر کیب کندریت و نیز نمودارهای چند عنصری 
بهنجارشده به ترکیب گوشته اولیه با مذاب‌های ریشه گرفته از 


خواستگاه بازالت‌های درون صفحه‌ای مطابقت می کند. همچنین 


ویژگی‌های زمین‌شیمیایی نشان‌دهنده جایگاه زمین‌ساختی ماگمای 
درون ورقه‌ای هستند. در این خاستگاه منبع گوشته‌ای دچار 
درجه‌های کم ذوب‌بخشی شده و آ ار آلایش پوسته‌ای در کمترین 
میزان ممکن بوده اسست. ماگماتیسم در منطقه بوژان در طول 
چرخه‌ای از کافت درون قاره در هنگام بازشد گی پالئوتتیس در 
اردویسین تا سیلورین شکل گرفته است. 
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40 ه وطاع‌توصه فطع م1 مصفتصامتمص و۳۵ .2003 
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۰ (2 48 ,۳۵0۵02 . .01221210 
2 0( 
مج ۱0۵08 منطامزمصصنقاعصظ من ناگ .2003 ریک رللها۲۱2 
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.یا ر2008) وت), 26 بتالنا ور ,720) ورظ. ۷ بلا۷۷ بلط معظه ۷۷ 
۵۵۵8 .2011 وبا.۲۱ مها ۷ 200 باابع ملنا سل بان 
61۳216 00101102 طاتول معط ظ1 فعصتصصتا مضه صلهزته۵ 
عط ۵۶ ممتاحصصهع امه فطا و۵ عصتیههها تتعطا 220 
۶ ماه .ع۱00ظ فصتط ظفل مصه نام 
1019-1۰ :(29)9 ,06010217 ۱۷]6)۵10010۳016 
-1/.1525 10.111 /۱۲0۹://001.0۲2 
6 1-۱-۱ 

,0 ,۷۷.ظ ‏ مقصه۷ظ ‏ مه ما رفن۱۷۷ 
عص00110 ۰ 0۲ فمصصفه .مه فصمتاه1 ههار 
189 :(93)1 )۱۵۵/۵0۵18 . صهعمعممصض .1801218 
1 ۰ .187 

۵۵۵۰ میامممع] 0۴ ۴۵۷1۵۷۷ .1989 ,۷ مصموا1 ۷۷ 
٩0۷, 102(:‏ 161۲۵ .طمهمتحرظ م00۵1ع1" [2ا10هخر 
18-2 

۱09://001.0۲8/10.1111/1.1365- 

(3 6 

۱0 
همه مهن ۵ ممهمتصتموتل لممصمه0معی) 
مه عماوج مملاهاصمع ]0 عتقطا هه وع1ر6و 
عامنال ۲۱۱۵۵۲۵ 6ظ) 1 2112۵000 عصنصه ۷۸۲۵ 0۶ عمتاهه 
008 تاوتصصعط) .قاممصصعاه ع[1طمصصظا عصلوتا 
325-4 :20 
16/0009-2541)77(90057-2 10.10 /۱۱۱۵://:۰001۰012 

6120004 20 .12.1 وقللا ویک متصفتهل ربعر.ل ,72260 
۶ ممنلناو 19010016 هه [هعن۵ط۵0ع) ,1995 ,۰۷۷ [ 
افقظ ممفصتهامتما متقصصع ‏ فطا . صم ومانمهعه 
مت !0 صنعتره مطا م۶۵ مممتاهمنامرظا تقعتاهتهامظر 
٩02‏ 2 .1122۳0128 
1363-3۰ :(39)7 ,هاع۸ 
-16/0016-7037)95(00050 0.10 001۰0۲8/1 //:۱۲۵۹ 

,۷۷218 ویک و1121 و و20لن پیک ,۷10 بت) بط .ما بتاط2 
ملهع۷۵0۱ 0۴ و1وعظ۵ع۳۵00 .2007 و.ر2 ,2۳20 220 بر[ 
امعرععو تمصع بحمتاهط:۳۵0 تال عمج مص مد ق۶۲۵۵ 
۶ ماورصصهن ماطادطامتم ه :۳۱212۷۵ موبجطاع 1 ۵1 
ممتفض ۵۶ متام .ممتامجعماص1 ممطامومصالتعصتام 
320-۰ :(2-3) ,50161665 ۳2 
۱09://001.0182/10.1016/[.6265.20054 


0 عظا 0 1۳00000010۶ صه :1976 .]۷۲.۴ ,۱۵02۷1 
۰ 60:20.109 1 ره ۵۶ ماو 060102 .مق 0 
صم 2021 و01 ناژ م۴ (صفتععظ 18) 
۱۵۸۷۱۳۵۵۵۲۵80 0۱0/۵۵1/۷ /1۳/۴۵ ۱۱۱۸۱۱۸۷۱۹۱۰ :9حاظ 


2-41 
۶ وعتاوهامح هط اصمصصهماه 1۳۵۵۵ .1982 ,یگ ۳62166 
علقام ۰( 110۳0 13۳28 


0010 مک نصا ,ما۷۷ .عمالوع0 من روع21صناهه 
2021 ب01 بلاط ۰ ۱۴۵۲16۷۵0 ۰ 548 
5 1( 

تقممصتاممع-هتاو آه ما۵ 1 ,1983 میف.گ ,۳62۲686 
مقام 0690۳000۷۵ 26 818عطعع 922102 ط1 عععصامرو0ط110 
عللصمظ ...مه فالقفهه . لتفمممتاجم فطام تهظ 
۰ 249 ,طط00عصتک ‏ 0عالصرنا . ره نطو .فط)لا0صمر 
1101۳0 2021 01 017 اوترت :۱۱2 
6 ( 

0 1979 .۱۷ ,توا 290 هرگ ,عع2۲عظ 
فصمتاه/۷2 ۵ 200 و۷ و2۳ م1 0۶ فممتاهع1۳011 
مه ۱۷۱۱۵/۵02 ما مممتاتمتتجمی قامم۲ مله۱۷۵]6 
33-۰ :(69)01 ,۳۲60۲0۱027 
2 0( 

۰ ,)۰ ] ,اا1۲۱6ظ 200 .۳.ظ مطقطط0۲۵) ری[ ,۳۵2۲6۵ 
تصعصعله مره . ۵0۳۷۵۵ . متطاقصمتاقام: .. م1 
0 م91هه ۵۶ اممصصمم1 اجه منمماعع) هه افتصهد 
کت ۱۱۱۱۱۹۱۱ 
121-۰ :(36)1 ,و۲علاع 5016866 
۱۲۸۵۹://001.0۲8/10.10016/0012-92126)077(90193-5 

,01۵۳206 1 0۶ حرقصط [0660102162 .2001 ,.ظ ,اقا عتاوظ 
بو ه ماو 0601021621 .1:100000 56216 

۶ ط1ع۳ه عط وم صمناهع1۳۷6۵1 .2001 ویک .5210201 
۲ ,۲0۵۴۵110۷ مصطهنز ط قاوجمحععصه اعصتهع 
,۷۵۲۹۷ صوتطه۱. رفلدعطز. ,عفبا ,مصطفه] ۵ 
(مقلوع۲ ظ1) ۵0۵۰ 179 بصع رجحتطم 1[ 

0 2004 یکی مطعمصلو مضه کی ب11۷2۵]2۷۵ 
۶ ولوعصعع . 220 . تافتصمطههعع ... اصعصهاه 
معط مر فماتل مدق مصئلقااه- میاه مهت‌هامهععظ 
9 
طاح .. متفه ...۰ ۵۶ . لقصیاهژ ,حصوتاهطهموه)۵ 
.373-۰ :(23)3 ,501610665 
۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/51367-1)3(0-0 

لهعتصصمط ,1989 .۷۷۰۳۲ بطعتام۱]01۲0۵ م2 فصو بصتاه 
:امه ملصعععه ۵ ممتاهصماوو؟ 180100010 200 
0ص ممتالومم‌جوهع .. فلاصمحد... م1 فقمتلهم1۳۵11 
,۱0۲۷ .۱۷۲ روتعلصناهو . .ثانه. حص. قعقوعع۳۵م 
10۰ (2ع08 . فط . ص1. حصفت‌مصصع۷]2 رروعماتل۲) 
۵ ۵012( رطعم ,راماه50 1621ع۵10ع06) 
313-5۰ .0 ,42 
9 ,]144/05 ۱۲۵۹://001.0۲82/10.1 

016۷۵008۵۵0 2۳0 ظ)0۲۵۷۳۷) .1982 ,.۷۲.ظ بقموم‌حطمط [" 
معط ص1 .م5 ویاصهلهت 0صه فنمهع‌مماه فساصفلهع00 ۵و 
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